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BESCHREIBUNG 

ReibschweiSmaschine und Betriebsverf ahren 

Die Erfindung betrifft eine Re ibschweiSmas chine und ein 
Betriebsverf ahren mit den Merkmalen im Oberbegriff des 
Verf ahrens- und Vorrichtungshauptanspruchs . 

Eine solche ReibschweiSmaschine ist aus der Praxis bekannt 
und dient zum VerschweiSen zweier Werkstucke. Sie besteht 
aus einem Gestell mit einem stationaren Spindelstock, der 
eine Spindel mit einem Werkstuckhalter fur das erste 
Werkstuck und einem Spindelantrieb aufweist. Das zweite 
Werkstuck wird mit einem zweiten Werkstuckhalter 
aufgenommen, der mit einem Vorschubantrieb verbunden ist, 
welcher fur die Zustellung, den Reibvorschub und den 
Stauchhub sorgt . Bei der bekannten ReibschweiSmaschine ist 
der zweite Werkstuckhalter drehf est angeordnet . Die 
bekannten ReibschweiSmaschinen sind fur bestimmte 
WerkstuckgroSen ausgelegt und haben einen begrenzten 
Einsatzbereich. Fur stark unterschiedliche WerkstuckgroSen 
sind verschiedene ReibschweiSmaschinen erf orderlich . 

Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine bessere 
ReibschweiStechnik auf zuzeigen . 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Verf ahrens- und Vorrichtungshauptanspruch . 
Die beanspruchte Doppelspindelmaschine und das 
Betriebsverf ahren haben den Vorteil eines vergroSerten 
Einsatzbereichs . Sie ist fur eine wesentlich grdSere 
Bandbreite von WerkstuckgroSen geeignet . Dies kommt auch 
den Genauigkeiten zugute . 
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35 


Die Spindeldurchmesser konnen gleich oder unterschiedlich 
groS sein. Die kleinere Spindel fur die kleineren Bauteile 
kann genauer gelagert werden als die groSe Spindel und 
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bietet eine entsprechend hohere Prazision. 

Um den hohen Stauchkraf ten und Drehmomenten Stand zu 
halten, konnen Uberbruckungen vorhanden sein, welche die 

5 Werkstuckhalter am Gehause des Spindelstocks vorzugsweise 

f ormschliissig abstiitzen und die Spindel entlasten. Dies 
bietet vor allem bei der kleineren Spindel Vorteile, ist 
aber auch bei gleich groSen Spindeln giinstig. Die 
Uberbruckung kann wechselbar sein und sich wahlweise an 

10 der einen oder der anderen Spindel oder am Spindelstock 

anbringen lassen. Die Uberbruckung ist mit einem fest an 
einem Tragkorper montierten Werkstuckhalter versehen, der 
gegen den spindelseitigen abnehmbaren Werkstuckhalter 
getauscht wird. 

15 

Die beanspruchte ReibschweiSmaschine bietet ferner 
Vorteile fur die Steuerung und Beeinf lussung des 
ReibschweiEprozesses . Die beiden Spindeln konnen 
gegenlaufig drehen, so dass die an der Reibstelle wirksame 
20 Drehgeschwindigkeit groEer als bei bisherigen Maschinen 
sein kann. Andererseits konnen durch die 

Geschwindigkeitsaddierung die Einzelgeschwindigkeiten der 
beiden Spindeln verringert werden, was einerseits eine 
Verkleinerung der Spindelantriebe ermoglicht und 
25 andererseits ein schnelleres Bremsen gestattet. Der 

ReibschweiEprozess kann entsprechend feinfuhliger und 
genauer gesteuert werden. Auch fur die 

Winkelpositionierung der Werkstiicke in der Schwe imposition 
ergeben sich Vorteile. Mit der ortsfest abgestiitzten 
30 Uberbruckung kann ein Werkstiick unter Abkopplung von der 
Spindel drehfest gehalten werden. 

Trotz der durch die doppelten Spindeln vergroSerten 
Einsatz- und Werkstuckbereiche kommt die 
35 ReibschweiSmaschine mit einem einheitlichen 

Vorschubantrieb aus, der alle Einsat zbereiche abdeckt . 
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Die Antriebstechnik; fur die zwei Spindeln und die 
Spindelstocke konnen gleichartig oder unterschiedlich 
ausgebildet sein. Uber einstellbare oder ankuppelbare 
Schwungmassen konnen die Einsatzbereiche der 
Spindelantriebe ebenfalls erweitert und an 
unterschiedliche GroSen und Massen von Werkstucken 
angepasst werden. Die ReibschweiSmaschine kann dabei 
wahlweise mit Direktantrieben oder mit 
Schwungmassenantrieben gef ahren werden . 

In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 


5 Figur l : Eine Doppelspindel-ReibschweiSmaschine in einer 

schematischen Seitenansicht , 

Figur 2 : eine Variante der Re ibschweiSmas chine von Figur 1 

mit Schwungmassenantrieben und einer Uberbriickung 
10 zum SchweiSen groSer Werkstucke, 

Figur 3 : eine abgebrochene Darstellung der Spindeln in der 

Variante zum SchweiSen kleiner Werkstucke und 

15 Figur 4 : eine Uberbriickung in Seitenansicht. 


Figur 1 und 2 zeigen eine ReibschweiSmaschine <i) in der 
Ausbildung als Doppelspindelmaschine und in zwei 
20 Bauvarianten, die sich hinsichtlich der Spindelantriebe 
(12,13) unterscheiden. 

Die ReibschweiSmaschine (i) besteht in beiden Fallen aus 
einem Gestell (2), welches ein Maschinenbett (3) und am 

25 einen Ende einen aufrechten Stander (4) aufweist. Auf dem 
Gestell <2) ist auf der einen Seite ein erster, 
vorzugsweise stationarer Spindelstock (5) oder Spindelkopf 
ortsfest gelagert, der eine Spindel (8) mit einem 
Werkstiickhalter (22) , vorzugsweise einem Spannfutter, und 

30 einem Spindelantrieb (12) aufweist. Das Spannfutter (22) 
nimmt das erste Werkstuck (23) auf. 

Dem ersten stationaren Spindelstock (5) mit Abstand 
gegenuber liegend ist ein zweiter Spindelstock (6) oder 
35 Spindelkopf mit einer zweiten Spindel (9) und einem 
eigenen Spindelantrieb (13) sowie einem zweiten 
Werkstiickhalter (22) zur Aufnahme des zweiten Werkstucks 
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(24) angeordnet . Der zweite Spindelstock (6) ist mittels 
eines Fahrschlittens (7) beweglich am Gestell (2), insbe- 
sondere am Maschinenbett (3), gelagert. Der zweite 
Spindelstock (6) ist an der Riickseite mit einem 
5 Vorschubantrieb (25) verbunden . 

Der zweite, bewegliche Spindelstock (6) hat in der 
gezeigten Ausfiihrung eine im Durchmesser kleinere und 
weniger belastbare Spindel (9) und vorzugsweise auch einen 

10 schwacheren Spindelantrieb (13) als der stationare 
Spindelstock (5) . Die kleinere Spindel (9) ist 
entsprechend genauer gelagert als die gro£e Spindel (8) . 
Die Spindeln (8,9) nebst Spannfuttern (22) haben eine 
gemeinsame Zentralachse , mit der auch der Vorschubantrieb 

15 (25) fluchtet. 

In Abwandlung zur gezeigten Aus fuhrungs form kann die 
zweite Spindel (9) die gleiche GroSe und die gleiche 
Lagerung wie die erste Spindel (8) aufweisen. Auch die 
20 Spindelantriebe (12,13) konnen gleichartig und in gleicher 
Starke und Belastbarkeit ausgelegt sein. Die 
Gleichartigkeit der Spindelantriebe (12,13) kann in einer 
weiteren Variation auch bei unterschiedlichen Spindeln 
(8,9) gegeben sein. 

25 

Der Fahrschlitten (7) ist langs der Vorschubrichtung (32) 
mittels einer Schlittenf iihrung (31) am Gestell (2) bzw. 
Maschinenbett (3) f ormschliissig gelagert und gefuhrt. Die 
Lagerung nimmt die eventuell einwirkenden Kippmomente auf . 

30 

Der Vorschubantrieb (25) ist hinter dem beweglichen 
Spindelstock (2) am besagten Stander (4) angeordnet und 
abgestiitzt. Der Vorschubantrieb (25) sorgt einerseits fur 
die schnelle Zustellung des beweglichen Spindelstocks (6) 
35 aus der in Figur 1 gezeigten zuriickgezogenen Ruhestellung 
in die vorgeschobene Arbeitsstellung, in der die beiden 
Werkstucke (23,24) in fluchtenden Reibkontakt gebracht und 
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gegeneinander verdreht werden. Der Vorschubantrieb (25) 
besorgt ferner den Reibvorschub und schlieSlich auch den 
Stauchhub, mit dem die Werkstiicke (23,24) schlagartig 
verbunden werden. Der Vorschubantrieb (25) kann in 

5 beliebig geeigneter Weise ausgebildet sein. Im gezeigten 

und in Figur 2 naher dargestellten Ausf uhrungsbei spiel 
weist er zwei hydraulische Zylinder (26,28) auf . Der in 
Vorschubrichtung hinten liegende Zylinder (28) ist ein 
Eilgangzylinder . Der vordere Zylinder (25) ist ein 

10 Stauchzylinder , der mit einer Stauchstange (27) verbunden 
ist. Alternativ kann der Vorschubantrieb (25) auch ein 
elektromotorischer Antrieb sein oder eine beliebige andere 
konstruktive Ausgestaltung haben. 

15 zur Abstiitzung der hohen Stauchkraf te, die z.B. zwischen 
2 0 und 100 Tonnen oder dariiber liegen konnen, sind der 
stationare Spindelstock (5) und der Stander (4) durch ein 
oder mehrere axiale Zuganker (2 9) in Vorschub- und 
Stauchrichtung (32) miteinander verbunden und gegenseitig 

20 abgestutzt. Hierdurch kann das Gestell (2) entlastet 
werden . 

Die Spindelantriebe (12,13) konnen in beliebig geeigneter 
und gegebenenf alls auch in unterschiedlicher Weise 

25 ausgebildet sein. Im gezeigten Ausf uhrungsbei spiel 

besitzen beide Spindelantriebe (12,13) einen elektrischen 
steuerbaren Antriebsmotor (14,15), der iiber ein Vorgelege 
(16) auf die zugehorige Spindel (8,9) einwirkt. Im 
Ausf iihrungsbeispiel von Figur 1 ist dies ein direkter 

30 Antrieb, wobei das Vorgelege (16) mit der jeweiligen 
Spindel (8,9) direkt gekoppelt ist. 

Figur 2 zeigt eine Variante der Antriebsausbildung mit 
einer wahlfreien Einschaltmoglichkeit fur ein oder mehrere 
35 Schwungmassen (17,18). Die Schwungmassen (17,18) konnen 
bei Bedarf abgekoppelt sein, so dass der vorerwahnte 
Direktantrieb besteht. 
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Beim beweglichen Spindelstock (6) mit der kleineren 
Spindel o) und dem kleineren Spannfutter (22) konnen ein 
oder zwei oder gegebenenf alls auch mehr einstellbare 
5 Schwungmassen (17) koaxial zur Spindel (9) angeordnet 

sein. Die Schwungmassen (17) konnen einzeln oder gemeinsam 
iiber eine entsprechende Kupplung zugeschaltet und mit der 
Spindel (9) verbunden werden. 

10 Beim stationaren Spindelstock (5) mit der groSen Spindel 
(8) sind mehr Schwungmassen (17,18) vorhanden, die auch 
eine groSere Bandbreite an Zuschaltmoglichkeiten bieten. 
Am riickwartigen Ende der Spindel (8) sind in ahnlicher 
Weise wie beim kleineren Spindelstock <6) zwei oder mehr 

15 einstellbare Schwungmassen angeordnet, die direkt mit dem 
riickwartigen Ende der Spindel (8) verbunden werden konnen. 
Die gro&e Spindel (8) kann ferner am riickwartigen Ende in 
einem weiteren Standerteil gelagert und mittels einer 
schaltbaren Kupplungseinrichtung (20) mit einem 

20 nachgeschalteten Getriebe (21) verbunden werden. Hierbei 
kann eine drehsteife Verbindung (19) zwischengeschaltet 
sein. Das Getriebe (21) ist am riickwartigen Ende 
seinerseits iiber eine weitere drehsteife Verbindung (19) 
mit einer Anordnung von mehreren zusatzlichen 

25 Schwungmassen (18) verbunden, die als einzeln zuschaltbare 
Schwungscheiben unterschiedlicher GroSe und Masse 
ausgebildet sind. Mittels Haltebremsen (30) konnen die 
einzelnen Schwungmassen (18) bei Bedarf gebremst und 
f estgesetzt werden . 

30 

Eine oder beide Spindeln (8,9) konnen mit Uberbriickungen 
(10,11) ausgeriistet sein, die zwischen die Werkstuckhalter 

oder Spannfutter (22) und die angrenzende Wandung des 

Spindelstocks (5,6) eingesetzt werden und hierbei die auf 
35 das Spannfutter (22) wirkenden Stauch- und Druckkrafte F 

sowie Drehmomente M zur Entlastung der zugehorigen Spindel 
(8,9) am Spindelstockgehause abstiitzen. Die uberbriickungen 
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(10,11) sind jeweils an der ruhenden Spindel (8,9) 
angeordnet . 

Figur 2 zeigt die Ausf iihrungsf orm zum SchweiSen groSer und 
5 schwerer Werkstucke (23,24). Bei dieser Variante dreht die 

groSe Spindel (8) am stationaren Spindel stock (5) . Hierbei 
ist die gegeniiberliegende kleine Spindel (9) durch die 
Uberbriickung (11) gehausefest abgestiitzt und entlastet. 
Die Uberbriickung (ii) kann hierbei auch das Spannf utter 
10 (22) gegebenenf alls drehfest halten. 

In der Variante von Figur 3 ist die andere Anordnung zum 
SchweiSen kleinerer Werkstucke (23,24) dargestellt. In 
diesem Fall dreht die kleinere Spindel (9) am beweglichen 

15 Spindelstock (6) . Am groSeren stationaren Spindelstock (5) 
ist eine Uberbriickung do) zwischen Spannfutter (22) und 
Spindel stockgehause angeordnet, die die groSe Spindel (8) 
entlastet. In Abwandlung dieser Aus f iihrungs form kann auf 
die gro&e Uberbriickung (10) gegebenenf alls verzichtet 

20 werden und die groSe Spindel (8) beim Stauchen lediglich 
mit einer geeigneten Bremse festgehalten werden. Die 
Spindellagerung kann so kraftig ausgelegt sein, dass sie 
den meist reduzierten Stauchkraf ten fur kleinere 
Werkstucke auch ohne Uberbriickung (10) standhalt . 

25 

Die Doppelspindel-ReibschweiSmaschine (i) kann in 
verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden. In den 
konventionellen Modi dreht nur eine Spindel (8,9), wahrend 
die jeweils andere Spindel (9,8) durch eine Bremse 

30 drehfest gehalten wird. Dementsprechend wird nur der 

jeweils drehende Spindelantrieb (12,13) von der Maschinen- 
und Prozesssteuerung (nicht dargestellt) angesteuert . In 
einem dritten Modus ist es moglich, beide Spindeln (8,9) 
drehen zu lassen, was z.B. gegenlaufig geschieht . 

35 Hierdurch addieren sich die entgegengesetzten 

Geschwindigkeiten an der Reibstelle zu einer hohen 
relativen Drehgeschwindigkeit der Werkstucke (23,24). Am 
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Ende des Reibvorgangs und vor dem Stauchhub werden 
dement sprechend beide Spindeln (8,9) gebremst, wobei durch 
die Reduzierung der Einzeldrehzahlen geringere Bremskrafte 
erforderlich sind oder ein schnelleres Bremsen moglich 
5 ist. Bei den ersten beiden Betriebsmodi wird nur die eine 

jeweils drehende Spindel (8,9) am Ende des Reibvorgangs 
gebremst . 

In weiterer Variation konnen bei Bedarf die Spindeln (8,9) 
10 auch gleichlaufig rotieren, wobei bei Abschaltung eines 

Spindelantriebs (12,13) auch die Mitnahme der zugehorigen 
Spindel (8,9) im Reibschluss durch die andere angetriebene 
Spindel (9,8) erfolgt. 

15 Figur 4 zeigt eine konstruktive Aus f iihrungs form einer 
Uberbriickung (li) . Sie besteht aus einem z.B. 
plattenf Ormigen Tragkorper (33) , an dessen Vorderseite 
eine Werkstiickauf nahme (22) fest montiert ist. An der 
Riickseite ist eine f ormschlussige Abstiitzung (34) zur 

20 Verbindung mit dem Spindelstock (5,6) vorhanden. Sie 
besteht z.B. aus den gezeigten vier nach riickwarts 
abstehenden Zapfen (35) , die f ormschliissig in 
entsprechende Auf nahmeof f nungen (36) am Spindelstock (5,6) 
greifen. Die axialen Stauch- oder SchweiSkraf te F werden 

25 durch eine flachige Anlage des Tragkorpers (33) am 

Spindelstock (5,6) abgestiitzt. Die Abstiitzung des beim 
ReibschweiSen entstehenden Drehmoments oder SchweiSmoments 
M erfolgt durch die f ormschlussige Abstiitzung (34) . Die 
Spindel (8,9) wird nicht belastet . Die Verbindung der 

30 Uberbriickung (li) und des Spindelstocks (5,6) kann mit 

einer Verriegelung (nicht dargestellt) gesichert werden. 

Bei dieser Aus fiihrungs form wird die Uberbriickung (li) 
gegen den normalerweise an der Spindel (8,9) befindlichen 
35 Werkstiickhalter (22) getauscht. Die Werkstiickhalter (22) 
sind dazu losbar an den Spindeln (8,9) befestigt und 
konnen zur Anbringung der Uberbriickung (n) abgenommen 


WO 2006/000330 


- 10 - 


PCT/EP2005/006447 


werden. Die Spindeln (8,9) sind hierbei so in ihren 
Spindelstocken (5,6) angeordnet und gelagert, dass sie mit 
ihren Vorderenden bei abgenommener Werkstuckauf nahme (22) 
nicht oder nur wenig uber die Stirnwand des Spindelstocks 

5 (5,6) axial vorstehen. Ansonsten kann der Tragkorper (33) 

an der Ruckseite auch eine entsprechende Auf nahmeof f nung 
aufweisen. Nach der Abnahme der Werkstuckauf nahme (22) von 
der Spindel (8,9) kann die Uberbruckung (11) am 
Spindelstock (5,6) montiert und uber das Spindelende 

10 gesetzt werden. Die Anordnung der Werkstuckauf nahme (22) 
und der f ormschlussigen Abstutzung (34) an der 
Uberbruckung (11) ist konzentrisch zu den fluchtenden 
Spindelachsen . 

15 Die Werkstuckauf nahmen (22) an den Spindeln (8,9) und an 
ein oder mehreren Uberbruckungen (11) konnen im 
wesentlichen gleich ausgebildet sein. Dies ist gunstig mit 
Hinblick auf eine gegenseitige Austauschbarkeit der 
Werkstuckauf nahmen (22) an den Spindeln (8,9). AuSerdem 

20 kann die gleiche Uberbruckung (11) wahlweise am einen oder 
am anderen Spindelstock (5,6) angebaut werden. Hierfur 
haben die Spindelstocke (5,6) auch gleichartige 

« 

Komponenten der f ormschlussigen Aufnahme (34) . Vorteilhaft 
ist auch eine Vereinheitlichung der Verbindungen zwischen 

25 den Spindeln (8,9) und den Werkstuckauf nahmen (22) . Dies 
ermoglicht einen gegenseitigen Tausch der 
Werkstuckauf nahmen (22) . AuGerdem konnen verschiedene 
Arten und GroSen von Werkstuckauf nahmen (22) wahlweise an 
der einen oder der anderen Spindel (8,9) angebracht 

30 werden. 

Abwandlungen der gezeigten Aus f uhrungs f ormen sind in 
verschiedener Weise moglich. Dies betrifft die 
konstruktive Ausgestaltung der Spindelstocke (5,6), ihre 
35 Spindeln (8,9) und ihre Spindelantriebe (12,13). Auch der 
Vorschubantrieb (25) kann variiert werden. Je nach GrdSe 
der Stauchkraf te kann auf die Zuganker (2 9 ) zugunsten 
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einer Kraf teabstutzung uber das Gestell (2) verzichtet 
werden. Variabel sind ferner die Grd&enverhaltnisse in den 
unterschiedlichen Durchmessern der kleinen und groSen 
Spindel (8,9). Der erste Spindelstock (5) kann beweglich 

5 und arret ierbar am Gestell (2) gelagert sein. Abwandelbar 

ist ferner die Ausgestaltung der Uberbruckungen (11) . Dies 
betrifft die Form und Anordnung der Tragkorper (3 3) und 
der f ormschlussigen Abstutzung (34), wobei insbesondere 
die Zuordnung von Zapfen (35) und Aufnahmeof f nungen (36) 

10 umgedreht sein kann. Ferner ist jede andere beliebige Art 
von Abstutzung, ggf. auch rein kraf tschlussige Abstutzung, 
moglich. Ferner kann die Uberbruckung (11) auch unter 
Belassung der Werkstuckauf nahme (22) an der Spindel (8,9) 
durch einen Einschub oder Schuh realisiert werden, der in 

15 den Spalt zwischen der Ruckseite der Werkstuckauf nahme 
(22) und der Stirnseite des Spindelstocks (5,6) 
eingebracht wird und mit entsprechenden, vorzugsweise 
f ormschlussigen Abstutzungen an beiden Teilen zusammen 
wirkt. Auf diese Weise stutzt sich die Werkstuckauf nahme 

20 (22) druck- und drehfest am Spindelstock (5,6) ab und 

entlastet die Spindel (8,9). Hierbei kann ggf. die 
Verbindung zwischen der Spindel (8,9) und der 
Werkstuckauf nahme (22) gelockert oder geoffnet werden. 


30 


35 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 

Reibschweifircaschine 


2 

Gestell 

5 

3 

Maschinenbett 


4 

Stander 


5 

Spindelstock gro£ 


6 

Spindelstock klein 


7 

Fahr schutten 

10 

8 

Spindel groS 


9 

Spindel klein 


10 

Uberbriickung gro£e Spindel 


11 

Uberbruckung kleine Spindel 


12 

Sp i nde lantrieb groS 

15 

13 

Spindelantrieb klein 


14 

Antriebsmotor 


15 

Antriebsmotor 


16 

Vorgelege , Getr iebe 


17 

Schwungmasse einstellbar 

20 

18 

Schwungmasse zusatzlich 


19 

Verbindung 


20 

Kupplungseinrichtung 


21 

Getr iebe, Planetengetriebe 


22 

Werkstuckauf nahme , Spannf utter 

25 

23 

Werkstiick 


24 

Werkstuck 


25 

Vorschubantrieb 


26 

Zylinder , Stauchzylinder 


27 

Stauchstange 

30 

28 

Zyl inder , Ei Igangzyl inder 


2 9 

Zuganker 


. 30 

Haltebremse 


31 

Schlittenf lihrung 


32 

Vorschubrichtung 

35 

33 

Tragkorper , Tragplat te 


34 

Abstutzung 


35 

Zapf en 
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PATENT ANS PRUCHE 


1. ) Reibschweifimaschine mit einem Gestell (2), mit einem 

Spindelstock (5), der eine Spindel (8) mit einem 
Werkstiickhalter (22) und einem Spindelantrieb (12) 
aufweist, und mit einem Vorschubantrieb (25) mit 
einem zweiten Werkstiickhalter (22) , dadurch 
gekenn zeichnet, dass die 
ReibschweiSmaschine (i) einen zweiten Spindelstock 
(6) mit einer Spindel (9) , einem Spindelantrieb (13) 
und dem zwei ten " Werkstiickhalter (22) aufweist, wobei 
der zweite Spindelstock (6) axial beweglich am 
Gestell (2) gelagert und mit dem Vorschubantrieb 
(25) verbunden ist. 

2. ) ReibschweiSmaschine nach Anspruch l, dadurch 

gekenn ze ichnet, dass der erste 
Spindelstock (5) stationar am Gestell (2) angeordnet 
ist . 


20 


3.) ReibschweiSmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekenn ze ichnet, dass die Spindeln 
(8,9) unterschiedliche GroEen aufweisen. 

25 4.) ReibschweiSmaschine nach Anspruch 3, dadurch 

gekenn ze ichnet, dass die Spindel (9) 
des zweiten Spindelantriebs (13) kleiner als die 
andere Spindel (8) ist. 

30 5.) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekenn ze ichnet, 
dass der zweite Spindelantrieb (13) schwacher als 
der erste Spindelantrieb (12) ist. 


Reibschwei&maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass zumindest ein Werkstiickhalter (22) eine die 
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Stauchkraf t und das Drehmoment abstiitzende 
Uberbruckung (10,11) aufweist. 

7.) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 
5 Anspriiche, dadurch gekenn zeichnet, 

dass an der Uberbruckung (10,11) ein 
Werkstiickhalter (22) fest montiert ist. 

8 . ) ReibschweiJSmaschine nach einem der vorhergehenden 
10 Anspriiche, dadurch gekenn zeichnet, 

dass die Uberbruckung (10,11) einen Tragkorper (33) 
und eine f ormschlussige Abstutzung (34) zur 
Verbindung mit mindestens einem Spindelstock (5,6) 
aufweist . 

15 

9. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass die f ormschlussige Abstutzung (34) ineinander 
greifende Zapfen (35) und Offnungen (36) am 
20 Tragkorper (33) und am Spindelstock (5,6) aufweist. 

10. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekenn zeichne t, 
dass zumindest ein Werkstiickhalter (22) losbar mit 
25 einer Spindel (8,9) verbunden ist. 

11. ) ReibschweiEmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass die Spindeln (8,9) und die Uberbruckung (10,11) 
30 gleichartige Werkstiickhalter (22) aufweisen. 

12. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass der zweite Spindelstock (6) einen Fahrschlitten 
35 (7) aufweist, der an einer Schlittenf iihrung (31) am 

Gestell (2) langs der Vorschubrichtung (32) 
f ormschliissig gelagert und gefiihrt ist. 
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13. ) ReibschweiSmaschine nach einetn der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass der Vorschubantrieb (25) an einem Stander (4) 
5 des Gestells (2) gelagert und abgestutzt ist. 

14. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekenn zeichnet, 
dass der Stander (4) und der stationare Spindelstock 
10 (5) durch ein oder mehrere Zuganker (29) verbunden 

sind . 

15. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekenn zeichnet, 
15 dass der Vorschubantrieb (25) ein oder mehrere 

Zylinder (26,28) aufweist. 

16. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Spindelantriebe (12,13) elektrische 

Antriebsmotoren (14,15) aufweisen. 

17. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass mindestens ein Spindelantrieb (12,13) 

einstellbare Schwungmassen (17) aufweist. 

18. ) ReibschweiSmaschine nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der stationare Spindelantrieb (12) ein oder 

mehrere ankuppelbare zusatzliche Schwungmassen (18) 
aufweist . 

19. ) Verfahren zum Betrieb einer ReibschweiSmaschine (i) 
35 mit mehreren Spindelstocken (5,6) mit Spindeln 

(8,9), Spindelantrieben (12,13) und 
Werkstuckauf nahmen (22) sowie einem Vorschubantrieb 
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(25) fur einen beweglich gelagerten Spindelstock 
(6) , dadurch gekenn zei chnet, dass im 
SchweiSbetrieb eine Spindel (8,9) mit einer 
Uberbruckung (n) von den axialen Stauch- und 
5 SchweiSkraf ten F und dem Drehmoment M entlastet 

wird. 


20.) Verfahren nach Anspruch 19, dadurch 

gekennzeichnet, dass die 

1° Werkstuckauf nahme (22) von der zu entlastenden 

Spindel (8,9) abgenommen wird, wobei die 
Uberbruckung (n) mit einer daran befestigten 
Werkstuckauf nahme (22) uber die Spindel (8,9) 
gesetzt und mittels einer Abstutzung (34) mit dem 

15 Spindelstock (5,6) verbunden wird. 


20 


25 


30 


35 
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